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脳科学による言語処理メカニズム解明研究: 言語習得と保持・喪失 
   研究プロジェクトメンバー： 田浦秀幸(代表)、松田憲、津熊良政、湯川笑子、Gordon Ratzlaff 
 










  fMRI, PET, MEG 等現存するブレイン・イメージング機器の中から、本研究では幼い子供も対象
者とすることから、非侵襲性で安全性が最も高くて(無害な光を用いる)、体の位置や向きに制約が
少なく、且つ、大きな騒音等が発生せず言語タスクに実施するのに適した functional Near Infrared 
Spectroscopy (fNIRS: 機能的近赤外光スペクトロスコピー: 「光トポグラフィー」は日立製作所の商
標であるため本稿では fNIRS を使用)を用いることにした。言語教育情報研究科に配分された研究
費での購入は不可能であったので、4 週間のみレンタルを行った。脳の賦活部位の特定が非常に
正確に出来る fMRI に比べて空間分解能が低い欠点があるが、fNIRS は時間分解能(タスク反応時
間の計測)に優れており、タスク開始から 500 m.s.で血流中の酸素化ヘモグロビン(oxy-Hb)、脱酸
素化ヘモグロビン(deoxy-Hb)、総合ヘモグロビン(total-Hb)の計測が可能である。脳内神経活動時
に常磁性体である deoxy-Hb の濃度が低下し、blood oxygen level dependent (BOLD)信号が上昇









  本稿では、研究科としての本研究課題についての 1 年間の取り組みの概略を[ I ]として、その
詳細を[ II ]として以下にまとめる。その後、第 1実験、第 2実験、第 3実験の順でそれぞれ別の論
文として成果を掲載する。 
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[ I ] 研究活動一覧 (簡略版) 
(1) 2010.7.24 第 13 回日本光脳イメージング研究会参加（千代田区星陵会館） 
     fNIRS データ解析方法・fNIRS 法の限界・言語流暢性タスク時の fNIRS 値 
(2) 2010.7.25 島津製作所東京支社における fNIRS を用いた言語流暢性タスク(VFT)デモの  
     見学・実施時の留意事項確認（島津東京支社） 
(3) 2010.7.26 首都大学東京大学院教授萩原裕子氏と保前文高助教との打ち合わせ（首都大学 
     東京）3 年間延べ 1,000 人以上の小学生対象に行った英語復唱実験の詳細説明・ 
     立命館プロジェクトタスクへの助言・fNIRS/ERP 施設見学 
(4) 2010.9.1  立命館大学「人を対象とする研究倫理審査委員会」より研究の承認が下りる 
       （承認番号：衣笠-人-2010-10） 
(5) 2010.9.11 島津・日本大学連携研究推進第 1回 NU-Brain シンポジウム参加: 光脳機イ 
     メージングの研究開発及び臨床応用（島津東京支社）参加 
(6) 2010.9.13-17 fNIRS 実験用タスク開発を研究代表者と院生及び大阪府立大学学生を交 
     えて行う。その際、島津製作所より助言を得た（立命館大学衣笠キャンパス） 
(7) 2010.9.20-10.3 fNIRS 実験千里第１期 
     平日午前 8時半～午後 6時・休祭日 9時～午後 5時半までデータ収集 
(8) 2010.10.18-22 fNIRS 実験衣笠中期（立命館大学衣笠キャンパス） 
     午前 8 時半～午後 10 時 
(9) 2010.10.21 第 1 回研究会：堀田秀吾・明治大学教授「生成文法の展開と生物言語発生 
     の諸問題」（東京キャンパス第 2教室：堀田・松田・田浦各教授）（衣笠キャンパス  
     創思館 408：中村・津熊・三宅各教授及び研究科院生）午後 4時半～5時 45 分 
(10) 2010.10.23-10.31 fNIRS 実験千里第 2期（10 月 30 日を除く） 
     平日午前 8時半～午後 6時・休祭日 9時～午後 5時半までデータ収集 
(11) 2010.10.30 第 1 回学術講演会「言語の脳科学と教育」：萩原裕子教授（首都大学東京） 
     午後 1 時半～3時まで衣笠キャンパス創思館カンファレンスルーム 
(12) 2010.11.13 第 2 回研究会：保前文高助教（首都大学東京）との収集 fNIRS データ解析方 
       法に関する質疑応答（東京キャンパス第 2教室：田浦・院生・大府大学生） 
      （衣笠キャンパス敬学館 251：松田・津熊各教授・院生・府大大学生）1 時半～4時 
(13) 2010.11.27 東北大学脳科学センター主催講演会「脳を科学する：脳の分子から精神現 
       象の理解まで」参加（東北大学片平キャンパス） 
(14) 2010.11.28 日本言語学会 141 回大会シンポジウム「脳科学と言語学の対話」参加（東 
      北大学川内北キャンパス） 
(15) 2011.2.2 研究科院生対象に fNIRS 研究中間成果発表会（立命館大阪キャンパス） 
(16) 2011.2.21 第 2 回学術講演会 トロント大学ジム・カミンズ博士による特別講演 
“New Directions in English Language Teaching: Insights from Research and Practice” 
（衣笠キャンパス創思館カンファレンスルーム）午後 6時～7時半 
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7.Comparison of effects of arithmetic task and verbal fluency tasks in the first and second languages 
on the frontal lobe activity and autonomic nervous function 






















4.Block design: 30sec rest task - 30sec task#1 (high frequency日本語が30語、1語/秒を復唱) - 
30sec rest task - 30sec task#2 (high frequency英語30語) - 30sec rest task - 30 sec task#3 (low 
frequency日本語30語) - 30sec task#4 (low frequency英語30語) - 30sec rest task  この間ずっと





6.oxy-Hb, deoxy-Hb, total-Hbのうちで最も感度が大きいのはoxy-Hb 
7.テスト・面接・脳波計測定・fNIRSのセットで一人１時間位(謝礼は図書券) 
8.千里国際学園で子供の頃からのバイリンガル対象にblock designを計画：Jlistening - Jreading - 




(4) 2010.9.1  研究倫理審査委員会より研究の承認（承認番号：衣笠-人-2010-10） 
 


































究分類 ： 一般 ?
究期間 ： 2010年7月1日 ～ 2011年3月31日 






















○ (１) 承 認（承認番号： 衣笠-人-2010-10） 
 (２) 条件付承認 
 (３) 変更の勧告 
(４) 不 承 認 

























受付番号 衣笠-人-2010-10 通常・迅速 
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       インターナショナルスクールでの協力者呼びかけ文（保護者への手紙） 
Seeking for volunteers to participate in brain-language research project
Hideyuki Taura, Ph.D         
Ritsumeikan University      
  Sep 1, 2010                        
To the parents of  XXXXXXXXXXXXXXX 
LEIS (Language Education and Information Science post-graduate course at 
Ritsumeikan University, Kyoto) has been awarded an intra-university research grant to 
undertake a new project to explore the bilingual language acquisition mechanism using newly 
developed brain technology - near-infrared spectroscopy (we have been granted permission 
for this research project by Review Committee for Research Ethics Involving Human 
Subjects, Ritsumeikan University).
This project is unique in that it is the first of its kind in the world to explore bilingual 
language acquisition using NIRS. NIRS has already been utilized in Japan on over 1,000 
monolingual Japanese children attending local Tokyo elementary schools. The research 
findings at XXX and XXX would no doubt contribute to the field of bilingual language 
acquisition along with providing feedback to your institution in terms of effective language 
learning.
Both headmasters - Messrs. XXXXXXXXX - have agreed to conduct this research at 
XXXXX as long as parents' consent is granted. It would be greatly appreciated if your 
children who have been exposed to two languages from early on, i.e. before the age of 10 (G1 
to G12 at XXX, or either returnee or international marriage bilingual students at XXX) could 
participate in this project.
If your children are willing to volunteer, please fill in the separate assent form and drop 
it into a box at the information centre by 4pm Sep 10 (Fri), 2010. We will contact you to 
notify the exact time and date of your appointment. We are looking forward to seeing as many 
children as possible from XXXXX.
[research] 
<place> XXXXX (Room 101, used to be called SSC)
<experiment> Approximately 1 hour in length
1. Questionnaire on child's language background and right or left handedness
2. Language dominance test (5 minutes)
3. NIRS experiment (a 10-minute long word association game with probes on)
 *NIRS is the safest brain scanning device which observes blood flow by projecting 
   totally harmless near-infrared light onto one's head, and research has been even done 
   with newly-born babies with no side effects whatsoever.
4. We'll immediately stop the experiment if your child feels uncomfortable. In case of 
     anything unforeseen arising on the way to school or during the experiment, we will 
     cover insurance costs for each child.
<time> 2010.9.13 - 2010.10.3 (2 w eeks) & 2010.10.23 - 2010.10.31(e xcept for Oct 30)
<token of gratitude> 5,000 yen worth of book vouchers (including transportation)
<privacy> Collected data are publicized as group averages, never in a form of a particular 
individual being identified.
[contact] Any questions or queries may be directly addressed to Prof. Hideyuki Taura.
      Language Education and Information Science, Ritsumeikan University. 
      E-mail: htaura@fc.ritsumei.ac.jp
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(5) 2010.9.11 島津・日本大学連携研究推進第 1回 NU-Brain シンポジウム参加 (田浦) 













     
   島津製作所によるプローブ装着指導           fNIRS 機操作指導とタスク作成 
    
      被験者用タスク説明ビデオ作成            パイロット実験(松田研究科長) 
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[fNIRS データ収集実験] 
(7)2010.9.20-10.3 fNIRS 実験千里第１期 
(8)2010.10.18-22 fNIRS 実験衣笠中期（立命館大学衣笠キャンパス） 
(10)2010.10.23-10.31 fNIRS 実験千里第 2期（10 月 30 日を除く） 










                   
                          データ収集主メンバー@千里   
                   
                             実験風景 
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(9)2010.10.21 第 1 回研究会（東京キャンパスと衣笠キャンパス間の遠隔機器研究会） 

















  言語とは、人間にしか備わっていない自律的認知機構であり、広い意味での言語機能（Faculty 
of Language in a Broad sense: FLB）と、狭い意味での言語機能（Faculty of Language in a Narrow 
sense: FLN）に分けられ、FLB には意味をつかさどる概念・意図システム（論理形式）と音声をつか
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 （ここで堀田先生は、生成文法の UG、P&P、MP などの概念の発展と考え方を、ホワイトボードを
使って再度詳しく解説された） 特に分りにくいミニマリストの言う脳内の演算機能は、要するに
Lexicon から取り出した語彙の「結合」（Merge）と「移動」（Move）の繰り返しである、というように極め


















     
           東京キャンパス                        衣笠キャンパス 
     堀田教授(左手)と松田研究科長                       （遠隔画面） 
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Ojima, S., Matsuba-Kurita, H., Nakamura, N., and Hagiwara, H.: The acceleration of spoken-word 
processing in children’s native-language aquisition: An ERP cohort study. Neuropsychologia, 




Ojima, S., Nakamura, N., Matsuba-Kurita, H., Hoshino, T., and Hagiwara, H.: Neural correlates of 
foreign-language learning in childhood: A 3-year longitudinal ERP study. Journal of Cognitive 
Neuroscience 23 (1), 183-19, 2011. 
内容の解説は次の URL を参照。 
http://www.tmu.ac.jp/news/topics/2142.html 
● 英単語復唱の fNIRS 研究： 
Sugiura, L., Ojima, S., Matsuba-Kurita, H., Dan, I., Tsuzuki, D., Katura, T., and Hagiwara, H.: 
Sound to language: different cortical processing for first and second languages in elementary school 
children as revealed by a large-scale study using fNIRS. Cerebral Cortex. February 24, 2011 [Epub 
a head of print].   内容の解説は次のURL を参照。 
http://www.jst.go.jp/pr/announce/20110223/index.html                  
                           














分子・ 遺伝子 細胞 神経回路網 領野 
ヒト非侵襲計測 














1990年代： 　言語処理の脳内基盤（ 大人）  


























（ 後方視的研究）  
• 発達途中の子どもの脳における外国語習得の経過を調査、計測した　
研究（ 前方視的研究） は少ない。 
　　　　　　言語発達過程における脳機能の可視化　が必要 
• これまでの研究は、行動調査で横断的研究 




国語テスト  英語テスト  アンケ トー調査 
光トポグラフィ  ー事象関連電位・ 脳波 
コホ トー調査参加人数推移・ 定着率 
84.8%  
独立行政法人科学技術振興機構（ＪＳＴ）社会技術研究開発事業「 脳科学と社会」  
研究開発プロジェクト 「 言語の発達・ 脳の成長・ 言語教育に関する統合的研究」  
(平成16年度～平成21年度）  
小学生の言語習得の脳機能コホ トー研究 





二本松小学校   
相模原市立 









小学校　調査フィールド 言語の発達と学習に関与する要因の特定と その神経基盤の解明 
母語の発達 
　　・ 年齢　　（ ６歳～１１歳） 　　  
　　 ・ 外国語活動の有無　（ 英語活動）  
リサー チクエスチョン： 小学生では母語（ 日本語） の習得が進むにつれて、      　
脳の反応も変化するのか。  
非母語の習得　　  
　　 ・ 学習要因　　　　  
　　　　学習開始年齢　　　　  
　　　　学習経過年数      　 　  
　　　　生涯接触量　　　　  
　　　　習熟度 
























a. １年目（７才）  
b. ３年目（９才）  
９才グループ  ７才グループ  
d. ３年目（１１才）  
c. １年目（９才）  
一致条件  不一致条件  




３年目   
Neuropsychologia (in press) 
基本単語の脳内処理は７才を過ぎてもスピ ドーアップする  
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3 
小学生の英語習得の脳反応は母語の発達と同じプロセスを辿る 
Journal of Cognitive Neuroscience (2011) 
小学生の言語活動と脳反応の変化： NIRS 研究 
(５単語×６ブロック）  方法  
対象：小学1年～4年生 392名       
   (6歳～11歳） 
課題：単語復唱　　　 
日本語高頻度語、日本語低頻度語　　　 
英語高頻度語、英語低頻度語                
各課題30語　　　　  　 
（名詞、動詞、形容詞各10個） 
高頻度語：100 万語コーパスで　　　　　 




出現回数が 5 回未満　　　　 
 （例、いぼてい、きどるい、abash, nadir, 
quorum, cajole）  




英語  日本語  







日本語  英語  
ブローカ野  







前  前   後  
◎　母語は言語として、英語は非語として処理 
Cerebral Cortex (in press) 
小学生の脳の英語処理は音声から「 言語」 へ 
超分節的処理 分節的処理 
リズム、アクセント、イントネーショ ン 
英語習熟度の違い（ Low vs. High） による脳反応の違い 
左右半球のチャネル位置、関心領域は対称 
(d) ブロ カー野 
(a) 聴覚野・ ウェルニッケ野 
（ b） 角回 
（ c） 縁上回 
解析対象領域 
英語習熟度の違い（ Low vs. High） による脳反応の違い 
英語の習熟度の増加に伴い、脳の活動が高まる傾向が見られた。統計解析の結果、




の解明   
　 　母語の発達と脳の機能分化（ 側性化） の特定 
　　第二言語習得における文法処理、音韻処理の感受性 
　　期の特定 
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(12) 2010.11.13 第 2 回研究会：保前文高助教（首都大学東京）への fNIRS データ解析方法に 







2. Oxy-Hb, Deoxy-Hb, Total-Hb のドリフト：Oxy-Hb の変化に反比例を Deoxy-Hb が示し、同じ
変化をTotal-Hbが必ずしも示す分けではないので、そのまま用いる。生体・機器の影響も考え
られるのでフィルターをかけるのも一案。 
3. Broca 野部位特定：国際 10-20 システム基準点による F7 を参考にして、ローブ装着時の写真
目測で左右ブローカ野を特定する。 





          
               東京キャンパスでの質疑応答の様子（右手が保前先生） 
 




7. fNIRS データ処理：全データを対象とするとあまりに膨大であり、且つタスク後 5 秒位してグラフ
が立ち上がりピークを迎えた後タスク終了後10秒程して安静状態に戻る特性を考慮すると、全
被験者から 20～30 名ランダムに抽出し、対象部位（例えば 25 チャンネル）の平均値を求めグ
ラフ化し、ピーク前後の 10 秒を特定し、その 10 秒間部分だけを全被験者データから抽出し代
表値として統計処理に用いる。但し、タスク終了直前10秒は用いないのが賢明。また、VFTの
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場合は 60秒タスク中に 20秒おきに 1語ずつ提示されたので、それを跨ぐ(20, 40 秒を跨ぐ)デ
ータの取り方はしないのが賢明。この数列からレストとタスクの同じ時間帯の数列の差分を取り
出し、各対象タスクのデータとする。 






































(15)2011.2.2 院生対象に fNIRS 研究中間発表会（立命館大阪キャンパス） 
本年度に収集できたデータの中で、代表値による分析が完了した言語流暢性タスクとバイリンガル
ストループテスト結果の報告を本研究科院生(M1 と M2)対象に行った。 
 
     
                           2 実験の研究結果発表 
                   
 
 






内のグループ(G6)に 6 群化した。 
 研究発表の内容概要は以下の通り。 
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1. 言語流暢性タスク結果 






















(16)2011.2.21 第 2 回学術講演会   トロント大学ジム・カミンズ博士 
“New Directions in English Language Teaching: Insights from Research and Practice”（衣笠キャン
パス創思館カンファレンスルーム）午後 6時～7 時半 
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ジム・カミンズ教授講演資料スライド 
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